The elimination of unwanted condensation in the case of wall cabinets by VERTELJ, BOŠTJAN
UNIVERZA V LJUBLJANI 














ODPRAVLJANJE NEZAŽELENEGA ROSENJA 













UNIVERZA V LJUBLJANI 














ODPRAVLJANJE NEZAŽELENEGA ROSENJA 















Iskreno se zahvaljujem svojemu mentorju doc. dr. Domnu Hudoklinu za vso pomoč pri 
usmerjanju in svetovanju ob pripravi diplomske naloge. 
Zahvaljujem se poslovnim partnerjem in sodelavcem,  še posebej g. Zmagu Ojsteršku za 
pomoč in svetovanje pri izdelavi naloge.  






























2 DELOVNI PROCESI V PODJETJU – NABAVNI PROCES ......................................................... 3 
































Slika 1: projektni vodja - zahteve - kupec ........................................................................................... 3 
Slika 2: Cikel naročanja ....................................................................................................................... 6 
Slika 3: Reklamacija zaradi nepravilne nastavitve vrat vitrine ............................................................ 7 
Slika 4: Reklamacija počene censke letve ........................................................................................... 7 
Slika 5: Rosenje vitrin ......................................................................................................................... 9 
Slika 6: Primer ledu in rose na steklu .................................................................................................. 9 
Slika 7: Izračun točke rosišča s pomočjo grafa .................................................................................. 11 
Slika 8: Nepravilno vpihovanje zraka ................................................................................................ 12 
Slika 9: Led in rosa na vitrini ............................................................................................................ 13 
Slika 10: Primer vitrine pred vstavitvijo lamel med vratca - uhajanje hladnega zraka ...................... 14 
Slika 11: Meritve pred montažo ventilatorjev, maske in lamel na vrata ............................................ 15 
Slika 12: Meritev pred montažo ventilatorjev, maske in lamel na vrata ............................................ 15 
Slika 13: Meritev pred montažo ventilatorjev, maske in lamel na vrata ............................................ 16 
Slika 14: Meritev pred montažo ventilatorjev, maske in lamel na vrata ............................................ 16 
Slika 15: Meritev na objektu - vse vitrine .......................................................................................... 17 
Slika 16: Meritve na objektu .............................................................................................................. 17 
Slika 17: Vitirna referenčnega objekta   z odkapnim profilom .......................................................... 21 
Slika 18: Vitrina brez odkapnega profila ........................................................................................... 21 
Slika 19: Meritve JMI na objektu spredaj delikatesne vitrine ........................................................... 23 
Slika 20: Celotni objekt ..................................................................................................................... 24 
Slika 21: Termovizija minus vitrine .................................................................................................. 26 
Slika 22: Termovizija stenske vitrine ................................................................................................ 26 
Slika 23: Graf data loger v 6-dnevnem ciklu merjenja(gibanje notranje temperature, relativne vlage 
in točke rosišča) ................................................................................................................................. 27 
Slika 24: Odlomljen stalagmit v vitrini .............................................................................................. 28 




Tabela 1: Izračun temperature rosišča ............................................................................................... 18 











Nabavna funkcija v podjetju je eden najpomembnejših segmentov delovanja podjetja. 
Uspešnost nabavne službe je pogojena s pravilno in z dobro  presojo pri izbiri dobavitelja  
in njegovo končno vlog (vključno pri spremljanju reklamacij). 
Proces izbire pravega dobavitelja je ena izmed najpomembnejših  strateških odločitev 
vsakega podjetja, saj vpliva na njegovo delovanje,  uspešnost in s tem tudi na njegov obstoj. 
Dobavitelj mora izpolniti pričakovanja kupcev, sicer ne more pričakovati uspeha na trgu. 
Diplomska naloga se bo osredotočila na težavo rosenja vitrin,  ki se je pojavila v eni od 
trgovin.  Po prenovi objekta in zagonu le-tega sta se pojavila na njih led in rosa. S to težavo 
in tako obsežno smo se srečali prvič. 
Odprava navedene reklamacije je terjala hitro izvedbo v naj krajšem možnem času s 
pomočjo predvidevanj in meritev. 
Dobavitelje se izbira na osnovi več parametrov, kot so kakovost, cena, hitrost dobave in 
poznavanje kupčevih potreb in želja. Raznolikost kupcev terja večjo prilagodljivost, kar 
lahko predstavlja večje tveganje pri vpeljavah nestandardnih oziroma  ne testiranih  rešitev 
na kupčevo željo. 
Komunikacija med kupcem in dobaviteljem mora biti usklajena, da se zagotovita najboljša 
rešitev in izbira produktov. 
V diplomski nalogi se osredotočam, kako rešiti probleme s pomočjo tehničnih rešitev in 
kako zadovoljiti kupce s predajo produkta, ki deluje brez napak. 
Problem smo rešili s pomočjo monitoringa in tudi s predvidevanji, katere ukrepe je 
potrebno izvesti. 
Opravili smo več testnih meritev. 
Rešitev reklamacije je potekala v  šestih fazah: 
 V prvi fazi smo pregledali reklamacijo in jo opisali. V tej fazi smo pregledali vse 
nastavitve in detajle, kjer bi lahko prišlo do odstopanj. Pregledali smo tesnjenje 
vitrin na spojih, kako so sestavljene, ali so drsna in ostala vrata pravilno nameščena, 
ali je zatesnjen dovod pri električnih kablih. 
 V fazi 2 smo izvedli meritve z naše strani, opredelili težave, jih opisali in poslali 
poročilo – reklamacijo našemu dobavitelju. 
 V  fazi 3 smo skupaj z dobaviteljem naredili in pripravili načrt kaj je potrebno na 
objektu preveriti in izmeriti da se reklamacija reši. 
 V fazi 4 smo opravili skupen prihod na objekt, kjer smo pregledali stanje in opravili 
prve skupne meritve. določili smo ukrepe za naslednji pregled in meritev. 
 Faza 5 druga skupna meritev. Pregledali smo stanje, če se je kaj izboljšalo glede na 
prejšnji obisk in zapisali ugotovitve. 
 Zadnja faza 6 je bila izvedena s strani zunanjega laboratorija, ki je podal svoje 
ugotovitve. 
 
S pomočjo meritev in testiranj smo prišli do končne ugotovitve,  da je največja težava vdor 
svežega zraka, zaradi katerega se tvori kondenz. 
V naši reklamaciji si bomo ogledali težavo rosenja vitrin, kjer je sprva kazalo, da je težava 
na samem izdelku – vitrinah,  v končni fazi pa se je na osnovi meritev pokazalo, da je 
povzročitelj težave  neustrezna klimatizacija celotnega objekta in neprimerno prezračevanje. 
 

















Purchasing function is one of the most important segments in the functioning of company. 
The success of purchasing department is determined by correct and good judgement when 
selecting a supplier, and also his final role (including the monitoring of complaints or 
refunds). 
 
The process of selecting the right supplier is one of the most important strategic decisions of 
every company, since it influences its functioning, success and, consequently,  its existence. 
 
The supplier has to meet buyers' expectations or else he cannot expect to succeed in the 
market. This diploma thesis is focused on the problem of steamy display cases, which 
occurred in one of the shops. After the shop had been renovated and reopened, the steam 
and ice appeared on display cases. We faced such an extensive problem for the first time. 
The complaint was dealt with in the shortest time possible, using the predictions and 
measurements. 
 
The suppliers are selected on the basis of several parameters, such as quality, price, speed of 
supply and understanding costumer's wishes and needs. The variety of different buyers 
demands more adjustability, which can present a higher risk when introducing nonstandard 
or untested solutions, which were made on buyer's demand. To ensure the best solution and 
choice of products, the buyer – supplier communication has to be consistent. This diploma 
thesis focuses on how to solve the problems using technical solutions and how to satisfy the 
buyers by delivering flawless products. The problem was solved by monitoring and by 
predicting which measures should be taken.  
 
We performed several test measurements and we also included the external measurement 
source to achieve more credibility. 
 
The complaint was resolved in six phases: 
 In the first phase, the complaint was examined and described. All settings and 
details were checked to avoid possible deviations. We checked the sealing of 
display cases at their joints. We then checked display cases’ construction and 
whether the slide doors are set properly. We also checked whether the electrical 
conduit is sealed properly.  
 In the second phase, we made some measurements and defined the problems. We 
also described them and sent a report about the complaint to our supplier. 
 In the third phase, we made a plan with our supplier of what needs to be checked in 
the building in order to resolve the complaint. 
 In the fourth phase we examined the building together. We checked the conditions 
and performed some measurements together. Then we determined the measures that 
have to be taken for next examination and measurements.  
 In the fifth phase, we performed another shared measurement. We checked whether 
the condition had improved since our first visit and we took notes of our findings. 
 The sixth phase was performed by an outside laboratory, which also presented its 
findings later 
 
With the help of measurements and testing, we concluded that the greatest problem is the 
invasion of fresh air, which then causes condensation. 
 
In our complaint, we will look into the issue of steamy display cases. We first assumed the 
problem was in the product itself – the display cases. In the final phase and based on the 
measurements, we ascertained that the problem appeared because of the inappropriate air-
conditioning and ventilation of the whole building 
 















Nabavna služba ima v današnjem času vedno večji pomen. Pomen nabave v podjetjih 
narašča preko komercialne k strateški nabavi. S premišljeno nabavo je moč oklestiti stroške 
in odhodke. To dosežemo z nabavnim ciklom just in time – dobava z najnižjimi stroški, kjer 
dobimo zahtevan material na želeni dan,  z najnižjimi transportnimi in ostalimi stroški, brez 
skladiščenja in pretovarjanja. 
 
Primerna izbira poslovnih partnerjev nam omogoči konstantnost v kakovosti proizvodov, 
prepoznavnost na trgu,  zanesljivost in zmanjšanje verjetnosti reklamacij. 
Vloga kupca je sedaj večja kot v preteklosti. Ta ima večjo izbiro in s tem tudi večjo moč. 
Zato prodajne cene padajo.  
 
Na nabavni službi je iskanje novih možnosti racionalizacije stroškov, kar pomeni iskanje 
novih dobaviteljev, ki niso strateško pomembni, zato se jih lahko zamenja.  
Nove dobavitelje je potrebno verificirati,  da zaradi kakovosti ne trpi končni izdelek. Ko 
pride do reklamacij, mora nabava s pomočjo drugih ustreznih služb hitro in kvalitetno 
odreagirati. 
 
Pomembna je komunikacija med oddelki, da se težava odpravi v najhitrejšem možnem času. 
Pogoj za doseganje zastavljenih ciljev je uspešna izvedba zastavljenih nalog. 
Cilj diplomske naloge je pokazati, kako lahko s pomočjo ustreznih rešitev odpravimo 
težavo s pomočjo služb, kot so servis in logistika; potem je potrebno sodelovanje 
projektnega  vodje, z  dobavitelji in njihovih tehničnih služb, ki  so zadolžene za kakovost. 
Negativne posledice reklamacija lahko prodajalec hitro občuti. Odnos kupec – prodajalec je 
zamajan. Ob  neustreznem  ravnanju pa je ponovno zaupanje težko dobiti, zato je nujno 
potrebno, da se v sam proces reševanja  vključi tudi kupca in se ga seznanja z dejstvi ter 
vsemi načrti, na kakšen način se namerava težava rešiti. Negativne posledice reklamacije se 
odražajo ob novih projektih, ki prihajajo, saj ima prodajalec le malo možnosti, da uspe z 
novim naročilom,  če reklamacija ni rešena. Za to je potreben hiter in premišljen odziv. 




S to predpostavko smo se lotili težave in skupaj z našim strateškim partnerjem pripravili 
načrt rešitve reklamacije.  Vse vitrine so certificirane in imajo  certifikate za delovanje v 
določenem območju. Naše vitrine so umerjene pri 25°C in 60% vlagi, kar nam daje točko 
rosišča pri temperaturi 16,7°C.  
 
Proizvajalec vitrin  ima svoj lasten laboratorij kjer preizkuša vitrine. Na koncu pa jih 
validira še zunanji laboratorij, kjer dobijo certifikate  s katerimi lahko dokazujejo skladnost 
z EU standardi, in s katerimi lahko nastopajo na skupnem trgu EU. Do sedaj tudi oni niso 
imeli tako obsežnih težav z vgrajenimi vitrinami, tako da je bila  tudi za njih  ta reklamacija 
nekaj novega. 
 
To –  in pa dejstvo, da s  končnim kupcem sodelujejo preko nas in drugih dobaviteljev že 
vrsto let, je pripeljalo do dogovora za skupen nastop in meritve na objektu. 
 
Opravljenih je bilo več meritev v časovnem intervalu, kjer so se preizkušale različne 
nastavitve. 
Meritve smo izvedli  s pomočjo dobavitelja, kupec pa z zunanjim laboratorijem.  
Zunanji laboratorij  je potrdil naše ugotovitve, da je za rosenje kriv  vdor svežega zraka, kot  
tudi  celovita prenova  objekta, saj se ta še ni posušil. Glavni vzrok je bil nedelovanje raz 
vlažilcev zraka v nočnem času.  Seštevek vseh dejavnikov je pokazal negativen rezultat, to 
pa je bil vzrok, zaradi katerega smo dobili reklamacijo. 
 
Do rosenja je prihajalo zaradi temperaturnih razlik  med temperaturami stene  in 
temperaturo rosišča. Do rosenja pride, ko je stena hladnejša od temperature rosišča in se 
voda odlaga na površino.  Pridobljeno: http://gcs.gi-
zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT197.htm. 
Ker se zavedamo, da pravilen in hiter  odziv pri obravnavah težav zagotavlja nadaljnje 
uspešno sodelovanje s kupcem, smo to opravili odgovorno in kvalitetno. 




Dejavnost družbe se z leti razvija in je prešla iz osnovne dejavnosti projektiranja in izvedbe 
trgovinske opreme, hladilnic in ostalih energetskih sistemov na druga področja, kot so 
turizem in wellnes. 
Glavna dejavnost je lastno znanje, kjer s pomočjo daljinskega nadzora DANFOSS ADAP 
KOOL uravnavamo sisteme za čim racionalnejše delovanje. Glavna racionalizacija je 
prihranek  pri porabi električne energije. 
Podjetje je lastnik certifikata 9001 2000 in s svojim znanjem konkurira na  trgu. 
 
 
2 DELOVNI PROCESI V PODJETJU – NABAVNI PROCES 
Sam nabavni proces  sledi več fazam, ki so medsebojno soodvisne. 
Kupec poda zahtevek za svoje potrebe, projektni vodja nato uskladi želje s kupcem. Sledi 
uradna ponudba, upoštevajoč kupčeve zahteve. Glede na konkurenco in njihove ponudbe 
pride največkrat še do pogajanj o končni ceni, na kar se kupec odloči, da bo posel izpeljal 










Slika 1: projektni vodja - zahteve - kupec 
V primeru uspešno pridobljenega posla v podjetju steče nabavni proces. 
 
Projektni vodja specificira in razpiše potrebe. Ker je čas ključnega pomena, sledi hitro 
interno naročilo vodji nabave za pridobitev ponudb ne strateških  partnerjev. V istem času 











kjer zaradi zahtev kupca ne more priti do sprememb ali zamenjave  ponudnika opreme. 
Oprema se naroči glede na sprejeto ponudbo. 
Glede na razpisano dokumentacijo in zahteve se projektni vodja  in vodja nabave 
posvetujeta, kje je smiselno robo naročiti glede na zahtevane specifikacije, terminskega 
plana in ostalih dejavnikov, ki vplivajo na same faze delovanja. Vodja nabave pridobi 
ponudbe različnih ponudnikov iste opreme, ki se jo glede na sprejeto  ponudbo lahko 
prilagaja. Glede na to, da je včasih čas dobave  tisti, ki je najpomembnejši, se izbere 
dobavitelja glede na zmožnosti pravočasne dobave, seveda če je v okviru kakovosti in cene. 
Cena se lahko zniža s pogajanji (če je le možno) oziroma s plačilnimi pogoji.  Blago  
plačano po predračunu je lahko občutno cenejše,  vendar pa je tako poslovanje odvisno od 
likvidnosti in sposobnosti podjetja, da sledi tem pogojem. 
Potencialni dobavitelj mora zadostiti cenovnim, kakovostnim in količinskim zahtevam  
kupca. 
Sama izbira dobavitelja je najpomembnejša faza procesa nabave. Od njegove izbire so 
odvisni plačilni pogoji, cena, kakovost, čas dobave in v končni fazi količina reklamacij,s 
katerimi smo soočeni pri neustrezni izbiri. V primeru  hitre dobave nam  izbira dobavitelja 
ne dopušča veliko manevrskega prostora. Povpraševanja se pošlje znanim in preverjenim 
dobaviteljem, saj je z njimi komunikacija lažja in hitrejša, verjetnost za reklamacije pa 
manjša. Njihov odziv na reklamacijo predvidljiv, če ne že znan. V primeru, da je časovnega 
prostora več, pa se lahko na trgu poišče nove dobavitelje. 
Po izbiri ustreznega dobavitelja oziroma več dobaviteljev sledi naročilo. Dobavitelj vrne 
potrditev naročila z dogovorjenimi  cenami in s časovnimi roki. Naročilo je potrebno 
preveriti in v primeru razhajanj hitro ukrepati. V primeru,  da potrebnega blaga ni v celoti 
na zalogi in da tega ni mogoče pričakovati v doglednem času, je potrebno manko še do 
naročiti, saj je nemoteno delovanje na objektu pomembno. Zamude pri delovnih fazah 
zaradi manjka materiala so nezaželene, lahko pa tudi privedejo do  kazni pri plačilu  zaradi 
zamude terminskega plana. 
Vodja nabave sledi posameznim fazam dobave in skrbi za pravočasno dobavo naročenega 
materiala. S pomočjo modela just in time  se zagotovi, da dela na objektu ne zamujajo, 
sočasno pa obvešča projektnega vodjo o vseh dobavah.  Hkrati pa vodja objekta preverja 




odreagira  in po potrebi zamakne ali pa pohiti z naslednjo dobavo – odvisno od same 
dinamike na objektu. 
Pred primopredajo se izvedejo meritve opreme in pravilno delovanje zaščitnih naprav v 
primeru okvare. 
Po končanih delih na objektu izvede projektni vodja primopredajo  objekta s pomočjo 
zapisnika, kjer se preveri  skladnost izdelkov glede na ponudbo. 




































































































Poznamo več vrst reklamacij, ki se lahko nanašajo: 
 na slabo storitev montaže (slika 3), 
 kakovosti blaga (slika 4), 
 neustreznega rokovanja z opremo katere so povzročile  mehanske  ali druge vidne 
poškodbe, 
 neustrezne opreme … 
 
Primer lažje rešljivih reklamacij: počena censka letev se hitro in brez  težav zamenja; tudi 


























Sam pristop do reklamacij mora biti pozitiven. 
Dobro poslovanje zahteva, da se reklamacije čim hitreje rešijo, sicer to vpliva na nadaljnje 
poslovanje; to pa nato lahko vpliva tudi na likvidnost in obstoj malega podjetja. 
Velikokrat podjetja sodelujejo tudi na drugih področjih, kjer se zaradi takšne vrste 
reklamacij lahko pojavijo težave  v sodelovanju, kot so odpovedi pogodb servisiranja in 
dobavljanju drugih vrst blaga. 
Enostavne reklamacije (kot so razbita stekla, manjkajoče deli, ki so nastali zaradi 
malomarnosti) so lahko hitro rešljive, težje pa so reklamacije, ki nastanejo zaradi spleta 
okoliščin, kot npr. v našem primeru, kjer stvarna napaka ni vidna in je ni moč predvideti 
vnaprej, kakor tudi ne napak pri dobavi, nepravilni montaži …; te se  lahko reši samo s 
pomočjo meritev in poznavanjem problematike. 
V našem primeru je prišlo do takšnih težav, katerih nismo mogli predvideti, zato smo se 
morali lotiti težave premišljeno in s pomočjo meritev, saj smo le-tako lahko izločili različne 
dejavnike, ki bi lahko vplivali na delovanje vitrine. 
 Izpostaviti se mora, da se je rosenje vitrin v poslovalnici ob enaki opremi in podobni 
izvedbi zgodilo prvič. Enake vitrine so bile montirane sočasno tudi na drugih objektih. 
Zato  je bilo potrebno preveriti, če so le-te narejene v skladu s standardi oziroma bilo je 
potrebno poiskati vzrok, zaradi katerega je do rosenja  prišlo. 
Kupec je podal zahtevo po odpravi te neskladnosti, kar je pomenilo, da moramo poiskati 
rešitev, ki bo to težavo odpravila. 
3 PROBLEM ROSENJA VITRIN 
Nezadovoljstvo kupcev se odraža v reklamacijah. Pri primopredaji  objekta smo ugotovili, 
da se na steklu vitrin rosi(slika 5 in slika 6). To je bila nepričakovana težava, saj se do sedaj 
ob enaki opremi to ni pojavljalo. Enaka oprema je bila v enakem časovnem intervalu 
zmontirana še na enem objektu, kjer so bile težave občutno milejše.  
Tam smo imeli težavo samo z minus vitrino in še to  v manjšem obsegu. 




Glede na to, da se je taka težava pojavila prvič, smo morali k problemu pristopiti sistemsko. 
Naše prepričanje je bilo, da težava ni v opremi, saj je do sedaj vgrajena enaka oprema od 
istega proizvajalca delovala normalno in brez težav. Težavo smo morali poiskati drugje – v 

























3.1 Relativna vlažnost 
Vlažnost predstavlja prisotnost vodne pare v zraku in drugih plinih. Vodna para je voda v 
plinastem agregatnem stanju in jo obravnavamo kot plin. Vodna para je največkrat nevidna, 
predstavlja pa približno 1 % zraka okoli nas. Vodna para je tretja največja komponenta, ki 
sestavlja atmosfero, takoj za dušikom (N) in kisikom(O). 
 Vlago lahko izračunamo na več načinov. 
Relativna vlažnost je razmerje med delnim tlakom vodne pare p in tlakom nasičene vodne 
pare p(s) pomnoženo s 100 % pri dejanski temperaturi. 
X = p/p(s) x 100 
Relativna vlažnost je določena kot razmerje absolutne vlažnosti z določeno temperaturo. Če 
temperaturo počasi znižujemo, pride pri neki točki do kondenzacije – iz vlažnega zraka se 
začnejo izločati kapljice vode. Tej temperaturi pravimo rosišče. Pridobljeno: 
http://www.npl.co.uk/upload/pdf/forceguide.pdf.  
3.2 Absolutna vlažnost 
Je definirana kot gostota vodne pare. Izražena je kot razmerje mase vodne pare na 
volumensko enoto suhega zraka v g/m3. Največja mogoča absolutna vlažnost pri dani 
temperaturi je tista, kjer je parni tlak vodne pare enak nasičenemu parnemu tlaku. 
Pridobljeno: https://en.wikipedia.org/wiki/Dew_point.  
3.3 Rosišče 
Je temperatura, pri kateri se začne iz vlažnega zraka izločati voda. Rosišče je odvisno od 
vsebnosti vodne pare v zraku in  od vlažnosti zraka. 
Na predmet, ki je ohlajen pod temperaturo rosišča, se iz zraka izloča vlaga in nastane rosa. 
Na predmetu, ki je sočasno ohlajen pod temperaturo rosišča in ledišča pa nastane ivje –
sprememba vodne pare  iz plinastega agregatnega stanja neposredno v trdno agregatno 
stanje. Pridobljeno:http://biomet.ucdavis.edu/biomet/VPD/vpd.htm. 
Točki, ko so ustvarjeni vsi pogoji za kondenzacijo, pravimo točka rosišča. Rosišče je torej 
točka, pri kateri zrak ali plin dosežeta 100 % relativno vlago. 
V praksi to pomeni, da če se pri isti vsebnosti vodne pare v zraku temperatura zniža, bo 




Na grafu(Slika 7) vidimo, pri katerih pogojih pride do rosenja. Pri temperaturi 22°C in 
vlažnosti 60 % je temperatura rosišča pri 13,9°C. Iz grafa lahko vidimo točko rosišča pri 
različnih izmerjenih temperaturah in različnih izmerjenih vlažnosti. 
Točko rosišča lahko izračunamo po formuli: 
Td = T - ((100 - RH)/5.) , kjer je Td točka rosišča, T je izmerjena temperatura izražena v 
stopinjah in   RH izmerjena relativna vlažnost izražena v procentih (Lawrence, Mark G., 
2005). Ta formula  izračuna točke rosišča pa velja samo za vrednosti, kjer je relativna 
vlažnost večja od 50% in ni primerna za točen izračun točke rosišča ampak kot pomagalo. 
 
Slika 7: Izračun točke rosišča s pomočjo grafa 
 
Problema rosenja smo se lotili s pomočjo izločanja parametrov  in testiranja vitrin. 
Ker je bila težava večja in do nje do sedaj ni prihajalo, smo v iskanje rešitve vpeljali tudi 
dobavitelja, saj ima on kot proizvajalec vitrin najboljši vpogled v delovanje in s tem tudi 




V prvi fazi smo poslikali in dokumentirali težave: kje in v kolikšnem obsegu so. S temi 
ugotovitvami smo seznanili dobavitelja, da se je lahko pripravil na težavo. 
Izločiti smo morali našo napako pri montaži, saj bi lahko nepravilna vgradnja opreme  
vplivala na delovanje vitrin. Pregledali smo nastavitve drsnih vrat pri minus vitrinah , kot 
tudi pri hlajenih vitrinah. Preverili smo tesnjenje na vhodih v vitrino za elektro in strojne 
instalacije, kjer bi lahko topel in vlažen zrak vdiral v vitrino in povzročal težave z rosenjem. 
 
Dokumentirane težave so bile: 
1. rosenje na delikatesnih vitrinah, 
2. pojavljanje ledu in vode na minus vitrinah, 
3. nepravilen vpih zraka na delikatesni vitrini; posledično temperaturni režim ni 
deloval, kot bi moral (slika 8). 
V drugi fazi smo naredili prve meritve za lažje razumevanje težav. Pri delikatesni liniji je 
bila na kupčevo zahtevo vgrajena na hladilni vitrini maska, ki ni bila od proizvajalca vitrin.  
Nameščena je bila pod drugačnim kotom, zato je  prihajalo do težav pri vpihovanju zraka v 
vitrino. Zrak je tako, namesto da bi zaokrožil samo navzgor, potoval tudi navzdol, in to 
















Pri  minus vitrinah se je pojavljal led (slika 9) v spodnjem delu vitrine – (v bazenu), zgornji 









Slika 9: Led in rosa na vitrini 
 
V spodnjem delu, kjer so nameščena drsna vrata, je zaradi  puščanja odprtih oziroma 














Pri hlajenih vitrinah(slika 10) je zaradi prevelikega  razmika med vrati vdiral svež in vlažen 















Slika 10: Primer vitrine pred vstavitvijo lamel med vratca - uhajanje hladnega zraka 
 
To so bile nedvoumne ugotovitve in težave, s katerimi smo se morali spopasti. 
Na osnovi teh podatkov smo poslali reklamacijsko službo v tovarno. Težavo na delikatesni 
liniji zaradi vpiha smo sicer reševali sami, saj oprema ni bila od proizvajalca, je pa 
proizvajalec sodeloval pri težavi rosenja na samih vitrinah. 
V preglednici prve meritve se pod zaporedno točko 8 vidi da je pri izmerjeni temperaturi 
27,3°C in vlažnosti 57 % točka rosišča 18°C.  V tem segmentu je točka rosišča presežena 
glede na podano točko rosišča vitrine ki je 16,7°C. Tako so izpolnjeni vsi pogoji za rosenje. 




trgovini. Od tod tudi predpostavka, da odprti predprostor predstavlja resno težavo pri 
preprečevanju rosenja v trgovini. 
 
Pri ostalih meritvah (razen devete zunanje meritve), ki so bile narejene v okolici vitrin, kjer 
se je pojavljala rosa,  se vidi,  da so vrednosti točke rosišča pod mejno vrednostjo, kar nam 
je nakazovalo, da je težava drugje. Zaradi hladnejšega zraka se je izločila voda in posledica 
je bil led. 
 





















































































Slika 16: Meritve na objektu 
 
Meritve so bile izvedene na  devetih lokacijah objekta;  meritev od 1-7 v sami trgovini, 
meritev 8 v predprostoru trgovine oziroma skladišču in zadnja meritev zunaj objekta. 














Kjer sta b in c  konstanti b=17,67 ; c= 243,5oC 
 







1 24,5 51 13,7 
2 23,5 60 15,29 
3 22,3 65 15,4 
4 21,7 66 15,07 
5 20,9 70 15,22 
6 21,7 71 16,21 
7 22,5 65 15,59 
8 27,3 57 18,04 
9 34,3 38 17,9 
 
Dogovorjen je bil skupni monitoring, ki je pripeljal do tretje, četrte in pete faze skupnega  
reševanja reklamacije.  
 
V fazi 3 smo naredili predpripravo, kaj je potrebno na objektu izvesti. Določili smo načrt 
kako naj bi potekali faza 4 in 5. 
 
V sklopu s proizvajalcem sta bili izvedeni dve meritvi v razmaku treh  tednov, kjer smo 
preizkušali različne nastavitve  delovanja v vitrinah. V zadnji fazi pa je bila opravljena še 
ena meritev, in sicer meritev zunanjega preizkuševalca , saj je bila potrebna še neodvisno 





Pri prvem pregledu objekta smo  s proizvajalcem pregledali dejansko stanje problema 
rosenja vitrin. 
 
Za prvi monitoring  smo določili naslednje ukrepe: 
 meritev bo potekala v času med 11-17 uro v najtoplejših urah, 
 reset in ponovna tovarniška nastavitev hlajenja vitrin, 
 zmanjšanje hitrosti vrtenja ventilatorjev, 
 vgraditev lamel na stike vrat, 
 prenastavitev sprednje maske na delikatesni vitrini in 
 meritev rosišča v prostoru. 
 
Najprej smo ukrepali pri minus vitrinah, in sicer smo uravnavali različne hitrosti vrtenja 
ventilatorja. Ventilatorju na minus vitrinah smo zmanjšali hitrost iz 1300 min. na 1100 min.  
S tem smo poslali manj hladnega zraka  v bazen vitrine. Po nastavitvi smo po nekaj urah 
opazili, da se je stanje sicer izboljšalo, vendar težava ni bila odpravljena.  
Prav tako smo pri  minus vitrinah montirali dodatne ventilatorje, s katerimi smo izboljšali 
cirkulacijo zraka; zrak je tako zvezno krožil po vitrini,  vpih pa je bil porazdeljen bolj 
enakomerno po celi vitrini. V vmesnem času je bilo opravljenih več meritev za preizkus 
delovanja v danih pogojih, da smo videli, če smo na pravi poti. 
 
Izmerjene vrednosti v trgovini pri minus vitrini so bile zelo blizu rosiščni točki 16,7°C 
katera je definirana za pogoje delovanja. 
 
V vmesnem času  smo na hlajeno vitrino namestili lamele, tako da med vrati ni bilo več 
prostora za zunanji vdor zraka. Zrak je tako prihajal v notranjost samo ob »kupčevi želji po 
izdelku«. 
Na delikatesni vitrini smo namestili masko pod takim kotom, da se je zrak pravilno 
vpihoval v vitrino in ne pod njo. Tu smo opazili, da rosenje na vseh vitrinah ni enako. 
Vitrina z nizkim steklom te težave ni imela, medtem ko so vse vitrine, kjer se prodaja preko 




Izvedena meritev rosišča je pokazala, da je točka rosišča v tem času bila  zelo blizu 
nasičenosti. 
Težavo rosenja bi lahko povzročal nepresušen – renoviran objekt in neprestano odprta vrata  
za dobavo v trgovino. Da bi dobili vse podatke, smo izprašali tudi zaposlene, kakšna je 
praksa uporabe vitrin po zaprtju. Ali se preveri, če so vrata vitrin ponoči zaprta, kakšno je 
delovanje objekta ponoči. Dobili smo dobre povratne informacije, katere smo upoštevali v 
nadaljnjih procesih. Izvedeli smo, da so klimati  ponoči nedelujoči.  
Prišli smo do ugotovitve, da bi lahko bila to ena večjih težav, zaradi katerih se pojavlja 
rosenje vitrin. 
Z rešitvami, ki smo jih naredili,težav nismo rešili. S predvidevanji smo šli dalje. Po treh 
tednih je bilo potrebno v sklopu rešitev  opraviti še drugo meritev. 
 Pri pregledu opreme smo ugotovili, da se je stanje sicer izboljšalo zaradi ukrepov, ki smo 
jih opravili med prvo meritvijo, vendar ne do te mere, kot smo želeli. Še vedno je bil viden 
led na vitrinah, a v manjšem obsegu. Prav tako so bile  na delikatesi še vedno kapljice vode. 
Meritev je bila opravljena v istem časovnem obdobju  kot prva. Ker je bila na vitrinah še kar 
rosa, smo se odločili, da se hitrost ventilatorjev še zmanjša in pošlje še manj hladnega zraka 
v vitrino. S tem sicer nismo ogrozili temperaturnega delovanja vitrine, sicer bi morali to 
nastavitev ponastaviti. 
 Hitrost ventilatorjev se je še spustila na tako hitrost, da ni motilo delovanja naprave. Hitrost 
smo spustili iz 1100 min. na 900 min. 
S tem smo zmanjšali kondenzacijo na vitrini, težava pa kljub temu še ni bila odpravljena. 
Kot test smo opravili tudi termo vizijo vitrin, da bi videli kako je toplota porazdeljena po 
površini. 
 
Po pregledu in oceni prve meritve smo prišli do spoznanja, da je rosišče v prostoru pod 
mejno vrednostjo, katero je predpisal dobavitelj opreme, vendar smo vseeno dobavili in 
zmontirali  ventilatorje na stenske vitrine zaradi boljše cirkulacije zraka. S tem smo dosegli 
bolj stabilno delovanje naprav. 
Največjo težavo je predstavljala izmerjena  vlažnost v  prostoru, ki je nastala kot posledica 




Kljub pozitivnim rezultatom težava še ni bila rešena, vsaj z zadovoljivim rezultatom ne. 
Z drugim skupnim monitoringom (faza 5) in meritvijo smo prišli že bližje cilju. Stanje se je 
izboljšalo, vendar ne do te mere, da bi lahko rekli, da je težava odpravljena.  
Na delikatesni liniji se je stanje izboljšalo, težava pa je še vedno ostala na minus liniji, kjer 
se je v manjših obsegih še vedno delal led  na steklu vitrine .  
Z dobaviteljem smo se dogovorili še za en ukrep. Dogovorjeno  je bilo, da nam pošljejo še  
dodatni odkapni profil za  minus vitrine. Ta profil je sicer mišljen kot zaščita za led luči v 
vitrini, da po njih ne teče voda, v našem primeru pa smo ga uporabili samo kot odkapni 
profil. Montira se ga na sprednjo stran vitrine pred steklo (Slika 18),s tem smo kapljice vode 
preusmerili iz stekla na ta profil skozi rešetke  na dno vitrine in od tam v odtok. 
 
 













Z montažo tega profila smo dejansko rešili težavo, saj se na steklu ni več tvoril led. Voda je 
bila preusmerjena iz stekla v odtok in ni imela več stika s steklom, tako da se led ni mogel 
več tvoriti. Sicer je nekaj rose še bilo na samem steklu, vendar to v mejah pričakovanega in 
na način, da ni bilo moteno delovanje vitrine. Rosenje vitrine se lahko še pojavlja ob 
pretiranem odpiranju vitrine za izdelki , oziroma ob ne zapiranju drsnih vrat .Ta težava bi 
lahko bila vidna ob toplejših dnevih, saj topel zrak lahko veže nase več vlage in z vdorom 
tega zraka ob  odprtih vratcih lahko pričakujemo rosenje.  
 
Za končni rezultat smo vpeljali še zunanjega preizkuševalca (faza 6), da opravi meritve in 
poda mnenje o delovanju trgovine in opreme. To je bilo potrebno opraviti pred podpisom  o 
odpravi pomanjkljivosti 
 
S sodelovanjem kupca je meritve opravil še zunanji preizkuševalec-iz podjetja JMI d.o.o., ki 
sicer s kupcem sodeluje tudi na področju klimatizacije, ogrevanja in hlajenja objektov. 
Opravili so meritve po celem objektu. S pomočjo meritev so prišli do enakih zaključkov kot 
mi. 
 
Mejna vrednost rosišča je pod zgornjo mejo, katero je predpisal dobavitelj in je navedena na 
vitrinah. Vlažnost zraka je zaradi odprtih vrat povečana do te mere, da predstavlja težavo za 
delovanje objekta. S pomočjo data logerjev so dobili meritev, s katere  smo razbrali, da 
vlaga sicer pade po zaprtju trgovine, vendar investitor takrat ugaša  klimatizacijo in objekt 
se ne suši s pomočjo klim, odvajanjem vode, zato je sušenje tega objekta počasnejše. 
 
Vlaga tako ostaja visoka, zato se je na naraven način odvajanja ne more odvesti toliko, da bi 
prišlo v stanje »normale«. 
 
Tudi oni so priporočili 24-urno delovanje klimatizacije, da se stanje uravna do nivoja,da bo 
delovanje vseh naprav nemoteno. To pa se lahko zagotovi samo z uporabo klimatov. 
 
Iz razloga , ker je v prostoru precej intenzivnih točkovnih grelnih teles(tehnologija),je 
klimatizacija nastavljena na 23,5 °C ,kar pomeni višjo relativno vlago (odstotek nasičenosti 
zraka z vlago pri določeni temperaturi ), vendar v ničemer ne vpliva na vsebnost  vlage v 




Meritev 1 je narejena pred objektom. Zadnja vrednost predstavlja vrednost rosiščne točke 
podane po  proizvajalcu. 
 







1 35 37,9 18,5 
2 24,1 59,4 15,7 
3 23,5 62,6 16 
4 24,5 58,3 15,8 
5 22,7 67,1 16,3 
6 23,7 64,3 16,6 



































































Iz zgornje slike (Slika 20) se vidi porazdelitev lego  vitrin  v objektu, vdor toplega in 
vlažnega zraka, ki prihaja iz dveh smeri, in sicer od zgoraj levo, kjer je vhod za kupce 
trgovine, kot tudi od spodaj desno, kjer je vhod za dostavo. Večjo  težavo je sicer povzročal 
vdor zraka iz smeri  dostav, in to iz razloga,  ker so bila dvižna vrata med trgovino in 
zadnjim delom trgovine konstantno odprta, zato je topel in vlažen zrak nemoteno vdiral v 
trgovino. Vrata kupcev so se odpirala in zapirala v skladu s prihodi in z odhodi kupcev, tako 
da to ni predstavljalo posebne težave, glede na  druge trgovine, kjer je sistem enak. 
 
Največjo težavo sta  povzročala minus vitrina in delikatesa. Iz slike se vidi, da sta ta dva 
tudi najbližje toplemu zraku, ki prihaja v trgovino, minus vitrina pri vhodnih vratih, hlajena 
pa pri prihodu v skladišče.Za boljše delovanje smo predlagali, da se vrata iz zadnjega dela 
in trgovino zapirajo, ko se prehoda ne uporablja. Prav tako je potrebno zagotoviti, da se 
drsna vrata zapirajo, po potrebi mora  poslovodja v delovnem času zagotoviti, da se občasno 
kontrolira in pregleduje, če so drsna vrata zaprta. Pred zaprtjem pa mora zadolžena oseba 
preveriti, če so vsa vrata hlajenih vitrin zaprta za nočni čas. 
 
Zanimivo je bilo, da se delikatesna linija ni rosila v celoti.  Vitrina s siri, ki  deluje v 
temperaturnem območju  2–4oC ni imela težav z rosenjem in je dejansko najbližje vhodnim 
vratom, kjer doteka nov svež zrak, medtem ko je vitrina z mesnimi izdelki bila zarošena. 
Razlika med njima ni samo v temperaturnem razponu, ampak tudi v sestavi. 
 
Vitrina s siri ima nizko steklo in kot taka je pot hladnega zraka kratka , medtem ko ima 
vitrina z mesom visoko prednje steklo, na vrhu pa še odlagalno poličko. Pot vlažnega zraka 
je tako daljša, zraven pa je še zgornja polica, ki zadržuje vlago. 
 
Po prvotni težavi, kjer zrak ni zaokrožil pravilno, in po nastavitvah profilov, ki so na novo 

































Termo vizija vitrin. 
Za primerjavo in kot zanimivost je bila narejena tudi termo vizija vitrin (Slika 22), ki pa ni 
čisto točna in je služila kot pomagalo. Termovizijska kamera ni bila usmerjena naravnost v 
točko merjenja. Na točnost meritev so tako vplivali tudi drugi  objekti v radiju kamere. 
Pri hlajenih vitrinah (Slika 21)se vidi, da hladen zrak izstopa pri odprtinah, razlika 





V ta namen smo vgradili lamele, da so zapolnile to vrzel, in zadržale hlajeni zrak v vitrini.  
S pomočjo data logerjev se je  merila vrednost vlažnosti preko noči z zapisovanjem stanja v 

















Slika 23: Graf data loger v 6-dnevnem ciklu merjenja( gibanje notranje temperature, 
relativne vlage in točke rosišča) 
 
Meritev je bila izvedena v 6-dnevnem ciklu, in sicer od četrtka preko vikenda do torka. 
Iz preglednice sledi ugotovitev, da notranja vlaga pade po zaprtju trgovine. 
 
Naraste pa, ko se trgovina odpre. Posamezni skoki se dogajajo ob odprtju rampe za dostavo. 
Tako smo prišli do ugotovitve, da se sama vlaga v prostoru ne dviguje zaradi notranjih 
virov, ampak je težava  v sušenju materialov, saj je bila trgovina celovito prenovljena, k 
slabšemu stanju pa pripomore tudi konstanten vdor zunanjega zraka skozi dan; povrh pa 
klimatizacija ni bila vključena ponoči. 
 
Prezračevalni sistem se vključno z ventilatorji izključi eno uro po zaprtju trgovine , ter 




Prezračevanje je  nastavljeno na peto hitrost ,kar je bistveno preveč , saj se projektirane 
količine zagotavljajo večinoma že v drugi hitrosti (JMI poročilo). 
 
Glede na rezultate meritev je bil naš predlog, da se klima v prostoru pusti delovati tudi 
ponoči, vrata med prehodoma iz zadnjega dela v trgovino pa naj se zapirajo, ko se jih ne 
uporablja. 
 
 Po treh mesecih se je stanje normaliziralo in vitrine delujejo  normalno, kondenzacije 
skoraj ni več. 
 
Na odkapnih profilih se sicer še zmeraj tvori rosa, vendar ledu na steklu vitrine ni. Manjšo 
težavo predstavljajo rešetke skozi katere pada voda iz od kapnega profila, saj se tam kjer se 
rešetka skupaj drži, tvori stalagmit iz ledu (Slika 24). Ta je sicer hitro odstranljiv in ne moti 
delovanja vitrine. Sliki spodaj sta iz dveh različnih objektov, referenčnega z vgrajenimi 
odkapnimi profili in drugega, ki jih nima. Na drugem objektu (Slika 25) se vidi, da teh težav 























Slika 25: Drugi objekt 
 
4 UGOTOVITEV 
Glede na rezultate vseh  meritev smo prišli do spoznanja, da se kondenz, ki se v zraku 
pojavi kot nevidna vodna para in se tvori na steklu,da je do težav prišlo zaradi neustreznega 
prezračevanja objekta in sušenja le-tega. Ugotovitev je tudi bila, da veliko težavo tvorijo 
konstantno odprta dostavna vrata, saj skozi njih doteka vseskozi  topel in vlažen zrak, 
katerega  hladilni in klimatizacijski sistem ne moreta odvesti. 
Topel in vlažen zrak ima zaradi nizke višine sorazmerno majhno kapaciteto, kar v praksi 
pomeni , da se notranji zrak zelo hitro nadomešča z vlažnim zunanjim zrakom. Hladilni in 
klimatizacijski sistem temperaturo  v prodajnem prostoru uspe  vzdrževati pod 25°C, ni pa 
sposoben odvesti tolikšne količine vlage  pri nekontrolirani izmenjavi. 
 
Ker razmerje med zrakom ni stalno, prihaja do teh težav, saj ima toplejši zrak vezan nase 
več vode. Ker je temperatura na vitrinah vrat manjša, sledi, da  se sposobnost zraka, da 
obdrži vlago, zmanjša. Para postane pretežka in se spremeni nazaj v vodo. S hladnejšim in 
manj vlažnim zrakom se znižuje tudi relativna vlaga zraka. 
 
Kondenzacija vodne pare na steklu je odvisna od absolutne vlažnosti zraka oziroma 
temperature in relativne vlažnosti zraka, iz tega sledi, da se pojav kondenzacije pojavlja na 
steklu, ko je temperatura stekla neustrezna, upoštevajoč vlažnost zraka v prostoru. 
Če želimo kondenzacijo odpraviti, moramo zmanjšati relativno vlažnost zraka  v prostoru 




V določenem časovnem obdobju pričakujemo, da se bo stanje dejansko toliko 
normaliziralo, da se od kapnega profila ne bo več potrebovalo in da bo vitrina delovala 






























Nabava in uspešno vodenje le-te zagotavlja dobro in nemoteno delovanje podjetja. 
Cilji, zastavljeni na začetku diplomske naloge, so bili doseženi z uspešnim sodelovanjem 
vseh služb v podjetju. 
Odprava reklamacije je zahtevala večje sodelovanje s tehničnimi službami kot tudi s 
kupcem. 
Sama težava se je izkazala kot zahteven problem, ki pa se je razrešil učinkovito. 
Za uspešno delovanje podjetja je potrebna konstantnost. Vseskozi je potrebno spremljati 
tako dobavitelje, kot tudi trg. Iskanje novih dobaviteljev je prioriteta vsakega podjetja. 
Kazalnik uspešnosti podjetja je njegova prilagodljivost na dane situacije, kot tudi pravilna 
izbira dobaviteljev. V  kriznih situacijah si lahko dobra poslovna  partnerja medsebojno 
pomagata. Dobro sodelovanje z dobavitelji na vseh ravneh zagotavlja rezultate, ki so 
pomembni za končnega kupca. Ker je okolje vse bolj zasičeno in je manevrskega prostora 
vse manj, je ključnega pomena zadovoljiti končnega kupca. To pa se lahko naredi samo z 
ustrezno podporo in servisom. Dandanes je vse bolj pomemben dober partnerski odnos, kar 
pa ni predpogoj za nadaljnje uspešno sodelovanje, pomeni pa veliko. Ker je na trgu 
dobaviteljev več z isto ali pa podobno opremo, je pomembno kupca prepričati, da mu lahko 
kot dobavitelj ponudiš več od konkurence. To se najlažje doseže z izkazanim znanjem. 
 
Cilj »nadaljnje sodelovanje«  s kupcem je bil uresničen, težava rosenja vitrin pa se je rešila 
z uporabo razvlažilcev zraka,  ki so delovali neprekinjeno. Končni rezultat se je pokazal po 
mesecih delovanja , ko težave z rosenjem ni bilo več, zaupanje kupca,  da smo sposobni  
težave rešiti, pa se je vrnilo. 
Uspešnost podjetja in njegovih služb se kaže v njegovi prilagodljivosti in zmožnosti 
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